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El proyecto que lleva como título “Aplicación del estudio del trabajo para mejorar la 
productividad en el área de piezas acabadas en una empresa metalúrgica. 2020”, 
fue planteada con el  objetivo principal de aplicar el estudio del trabajo para mejorar 
la productividad en el área de piezas acabadas en una empresa metalúrgica. 
Esta investigación es del tipo aplicado, con diseño pre experimental, de nivel 
explicativo. En la investigación la población está referida a toda la producción de 
piezas acabadas durante el tiempo de estudio, los meses de enero y febrero fueron 
tomados antes y después julio y agosto. 
Los resultados en relación a la variable independiente demuestran que, al realizarle 
el análisis al estudio de tiempo, mejoro de 239.01 minutos a 208.23 minutos en 
obtener una pieza acabada, y ahora se cuenta con un nuevo tiempo estándar en lo 
que son las actividades que agregan valor mejoraron de 18 a 14. 
La variable independiente que es la productividad mejoró de 80.23% a 89.34%, la 
eficacia de 78.46% a 89.04%, la eficiencia de 92.33% a 96.03%. debido a la 















The project entitled “Application of work study to improve productivity in the area of 
finished parts in a metallurgical company. 2020 ”, was raised with the main objective 
of applying the study of work to improve productivity in the area of finished parts in 
a metallurgical company. 
This research is of the applied type, with a pre-experimental design, of an 
explanatory level. In the research, the population refers to the entire production of 
finished pieces during the study time, the months of January and February were 
taken before and after July and August. 
The results in relation to the independent variable show that, when carrying out the 
analysis of the time study, I improved from 239.01 minutes to 208.23 minutes in 
obtaining a finished piece, and now there is a new standard time in what are the 
activities that add value improved from 18 to 14. 
The independent variable that is productivity improved from 80.23% to 89.34%, 
efficiency from 78.46% to 89.04%, and efficiency from 92.33% to 96.03%. Due to 





































El estudio del trabajo cuenta con distintas herramientas y técnicas para lograr el 
aumento de la productividad, así lo sostiene. (Gujar, 2018). Que, aplicando el 
estudio del trabajo, se eliminaron los tiempos improductivos la reducción de las 
mermas y del tiempo de inactividad de la máquina, alcanzando un aumento en su 
productividad en 11%. Este estudio fue realizado en Nagpur - La India. (Dixit et. al, 
2019). Por consiguiente sustentan que el estudio del trabajo identifica y reduce 
actividades que no añaden valor, mejorando la productividad. En consecuencia, 
Las organizaciones que aplican estudios del trabajo se encuentran mejor 
posicionadas a ser competitivas, logrando el aumento de su eficiencia y 
productividad. Así lo sustenta. (Andrade, 2019). Ecuador – Otavalo.  
(Mejia,2018). Nos sostiene en su artículo que realizando el uso de las herramientas 
de estudio del trabajo mejoraron su productividad, eliminando aquello que no 
agregan valor, determinando el tiempo tipo para cada actividad, la empresa donde 
se realizó el  estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima – Huaura. 
La empresa metalúrgica, dedicada a la fabricación de componentes de acero, 
cuenta con el área de piezas acabados que es la última etapa del proceso 
productivo, donde no cumple con los objetivos trazados diarios, y la productividad 
se encuentra en un 80% y nuestra meta es llegar al 90%. Para identificar la 
problemática se buscó las principales causas problemas, luego se analizaron a 
través del diagrama de Ishikawa y la priorización mediante Pareto, identificando 
como causa principal procedimiento de trabajo no estandarizado, el cual es ubicado 
como problema critico en el análisis de matriz Vester. Ver en figura 1. 
Seguidamente se elaboró la matriz de priorización, donde nos detalla que las 
principales causas se concentran en el área de procesos, comparado con gestión 
y mantenimiento, siendo la herramienta del estudio del trabajo la más adecuada 
para corregirla, el mismo que se puede validar en la matriz de alternativas de 
solución, constatar en página 4. 
(Duran, 2015). Sustenta que empleando técnicas de estudio y simplificando el 
trabajo se evidenció  el aumento de la productividad y eficiencia. Así mismo 
(Nallusamy y Muthamizhmaran, 2016). Sostienen que aplicando las técnicas de 
estudio de tiempos obtuvieron aumento de la productividad en 10.52%. 
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El problema general planteado es: ¿Cómo la utilización del estudio del trabajo 
mejorará la productividad en el área de piezas acabadas en una empresa 
metalúrgica. 2020?. Los problemas específicos siguientes son. ¿Cómo la utilización 
del estudio del trabajo mejorará la eficacia en el área de piezas acabadas en una 
empresa metalúrgica. 2020?. Y ¿Cómo la utilización del estudio del trabajo 
mejorará la eficiencia en el área de piezas acabadas en una empresa metalúrgica. 
2020? 
La justificación metodológica Contribuirá con la estandarización de los procesos y 
tiempos improductivos siendo de beneficio para la empresa, dejando una guía de 
métodos para que sean aplicados en el proceso de estudio y así colaborar con la 
mejora del proceso. En la justificación económica: Se obtendrá un ahorro estimado 
de S/50.000 aproximado al año siendo parte fundamental de las mejoras, aplicando 
el estudio del trabajo como proyecto de investigación, para contribuir de esta 
manera con la empresa. Y finalmente la justificación estratégica: Aplicará el estudio 
del trabajo para contribuir con el cumplimiento del compromiso de la empresa, que 
es ser una industria competitiva y ofrecer soluciones técnicas para el sector 
metalúrgico y minero en la fabricación de piezas de acero, que está establecida en 
su misión. Según (Carrasco, 2019, p.119). Sustenta que si los métodos 
procedimientos y técnicas empleados en el desarrollo de la investigación tienen 
valides y confiabilidad al ser empleados se deduce que pueden replicarse. 
El objetivo general planteado para la siguiente investigación es: Aplicar el estudio 
del trabajo para mejorar la productividad en el área de piezas acabadas en una 
empresa metalúrgica. 2020, el primer objetivo específico  es.  Aplicar el estudio del 
trabajo para mejorar la eficacia en el área de piezas acabadas en la empresa 
metalúrgica. 2020. Y el segundo objetivo específico es . Aplicar el estudio del 
trabajo para mejorar la eficiencia en el área de piezas acabadas en la empresa 
metalúrgica. 2020. La hipótesis general planteada es: La utilización del estudio del 
trabajo mejorará la productividad en el área de piezas acabadas en una empresa 
metalúrgica. 2020. Y las hipótesis Específica son: La utilización el estudio del 
trabajo mejorará la eficacia en el área de piezas acabadas en una empresa 
metalúrgica. 2020. Y. La utilización el estudio del trabajo mejorará la eficiencia en 








Figura 1: Identificación a las causas raíz, deliberación de la variable independiente Tabla 1: Matriz Vester 
Fuente: Elaboración Propia 
Niebel, Freivalds (2014). El diagrama de pescado define la 
ocurrencia de un problema indeseable(efecto). 
 
Fuente: Preparación Propia: 
Para realizar el análisis se realizó la técnica de lluvia de 
ideas con personal técnico capacitado de la empresa para 
obtener las causas de más incidencias para luego elaborar 


















Procedimiento de trabajo no estandarizado 83 26% 415 26.43%
Tiempos inproductivos 73 23% 780 49.68%
Busqueda de plantillas requeridas para trabajar 43 14% 995 63.38%
Incumplimiento en los programa de entrega 35 11% 1170 74.52%
Retraso de materiales  en el proceso productivo 32 6% 1266 80.64%
Mano de obra empírica 25 5% 1341 85.41%
Falta de indicadores de cumplimiento de programa 22 1% 1363 86.82%
Desorden en el área 22 1% 1385 88.22%
Falta de capacitación 21 1% 1406 89.55%
Herramientas insuficientes 20 1% 1426 90.83%
Producto defectuoso 19 1% 1445 92.04%
Falta de mantenimiento 18 1% 1463 93.18%
Inasistencia de personal 16 1% 1479 94.20%
Gases y vapor 16 1% 1495 95.22%
Piezas fundidas con sinterización 14 1% 1509 96.11%
Material particulado 14 1% 1523 97.01%
Desgastes de herramientas 14 1% 1537 97.90%
Desconocimiento de fecha de entrega 13 1% 1550 98.73%
Rotación de personal 11 1% 1561 99.43%
Ruido constante 9 1% 1570 100.00%
100%
Tabla 2. Tabulación de datos. Figura 2. Esquema de Pareto. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 La evaluación se obtuvo con los técnicos capacitados 
quienes lo calificaron en una escala: 1= baja, 3= media, 
5= alta, todas las causas obtenidas. 
Fuente: Elaboración Propia.. 
Nieves y Freivalds (2014. Pag, 22). Exploratory Tools: Pareto 
Analysis: El grafico de Pareto mostrado obtienen las causas con 











Fuente: Producción propia. 
Observamos el total de la estratificación por áreas que 
fueron agrupadas, donde se puede visualizar que el área 
considerable es el área de proceso con una sumatoria 
de 360 puntos. 
 
Fuente: Preparación propia. 
Las opciones de tramitación propuestas se ubican al estudio 
del trabajo como la de mayor puntaje 18, recomendándola 
para la aplicación del estudio propuesto. 
 




























Acuña (2018), en su tesis titulada: Aplicación del estudio del trabajo para mejorar 
la productividad en la fabricación de tubos, teniendo como objetivo establecer un 
análisis puntual de todo el proceso de elaboración, la indagación fue cuasi 
experimental, la población tomada fueron los meses de estudio que fueron 
septiembre, octubre del 2018, la muestra estudiada fue de 25 días, los instrumentos 
empleados en la investigación fueron datos históricos y toma de tiempos. Se 
obtuvieron los resultados del estudio y estandarización de los tiempos de trabajos 
reduciéndola a 445.86 minutos. Los resultados obtenidos en la productividad (antes 
67.41% después 88.50%). Se concluyó el incremento de productividad 21.09%, la 
eficiencia 17.15%, y una eficacia de 6.67%. 
Mejía, López y Rodríguez (2018), en su artículo científico: Estudio del trabajo para 
mejorar la productividad, se trazó como principal objetivo determinar como la 
utilización del estudio del trabajo mejorará la productividad, la monografía realizada 
fue del tipo aplicada, descriptiva y correlacional, la unidad de estudio estuvo en los 
30 días de fabricación igualmente la muestra y el muestreo, los instrumentos 
empleados fueron, el cronómetro, la técnica fue la observación de fichas. Los 
principales resultados fueron la reducción de 50 actividades a 44 actividades en la 
elaboración del soporte, el incremento de la eficiencia en 81.50%, eficacia 51.0%, 
productividad 41.56%.  Se llegó a la conclusión el aumento de la eficiencia 35.6%, 
eficacia 25% y la productividad 26.27%. 
Su y Quiliche (2018), en su artículo científico. Estudio de tiempos y movimientos 
para mejorar la productividad en la empresa pesquera, tuvo como objetivo realizar 
un diagnóstico para identificar los procesos críticos del área, el estudio realizado 
fue del tipo, pre experimental longitudinal, el diseño experimental, la unidad 
estudiada estuvieron en los tiempos de todos los trabajadores del proceso, los 
materiales utilizados fueron la recolección de datos de diferentes periodos. Se 
obtuvieron como resultados el incremento de la productividad en 7.8 %. Se llegó a 
la conclusión que estableciendo el tiempo estándar y análisis de los movimientos 
empleados incrementaron la productividad, la eficiencia 66.73 %. 
Gujar y Shahare (2018), en su artículo científico titulado.  increasing in productivity 
by using work study in a manufacturing industry, tuvo como objetivo la reducción 
del tiempo de inactividad para acrecentar la productividad, los instrumentos 
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empleados fueron la observación directa y la cámara de video. Los principales 
resultados fueron mejora del tiempo estándar en 29 segundos, reflejado en 8 horas 
laborales, el incremento de la producción en 11%. Se concluyó que el estudio del 
trabajo cuenta con muchas herramientas para determinar los tiempos 
improductivos y aplicar mejoras para el aumento de la productividad, donde se 
incrementó en 11%. 
Kulkarni et al (2017), en su artículo científico titulado: Productivity improvement in 
assembly workstation of motor winding unit, tuvo como objetivo determinar el tiempo 
de ciclo y proponer mejores métodos para optimizar la productividad, la localidad 
estudiada fue las estaciones de bobinado e inserción de bobina, los instrumentos 
empleados fueron la cámara de video y el cronometro. Los principales resultados 
fueron la reducción del tiempo estándar en la estación de inserción de bobina (52.2 
minuto a 29 minutos), más del 44% en mejora. El orden correcto de herramientas 
para el banco de trabajo de bobinado (antes 14.9 minutos – después 13.59 
minutos), la mejora se evidencia al 8.79%. En conclusión, los métodos propuestos 
en la empresa han reducido los retrasos existentes para las actividades 4 y 5 de 
montaje en un 38.38%, evidenciando el aumento de la productividad.  
Moktadir et al (2017), en su artículo científico. Productivity improvement by work 
study technique: a case on leather products industry of Bangladesh, se plantearon 
cómo objetivo examinar el sistema de fabricación con la asistencia del estudio del 
trabajo, el tipo de estudio fue aplicada, la localidad de estudio fue los colaboradores 
de producción, la muestra y muestreo los reportes de producción, los instrumentos 
empleados fueron el cronometro. Obteniendo como resultado, el aumento de la 
eficiencia al 41.23% y la productividad en 12.71%. Llegando a la conclusión que 
implementando el estudio del trabajo se evidencia la ampliación de la productividad. 
Gore et al (2017), en su artículo científico Productivity improvement of gear cutting 
product through method study, se plantearon como objetivo proponer un nuevo 
sistema para aumentar su productividad., los instrumentos empleados la 
observación sistemática. Los principales resultados, pinchar por turno 66´ en el 
método regular 87´ el método propuesto, pinchar por día 198´ método regular 261.3 
método propuesto, pinchar por semana 1188´ método regular 1566´ método 
propuesto. Se concluyó que el proceso puede mejorarse en función del estudio del 
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método, el procedimiento de trabajo y la utilización adecuada de la máquina. 
Después de aplicar las ideas de mejora sugeridas, la empresa puede aumentar su 
productividad en un 31.81%. 
Mwanza y Mbohwa (2016), en su artículo científico Application of work study for 
productivity improvement: a case study of a brewing company, tuvo como objetivo 
investigar las causas de los retrasos durante los procesos, fue un diseño de 
investigación descriptivo con enfoques cuantitativos y cualitativos, la población de 
estudio fue 5 días tomados, la muestra 75 observaciones, los instrumentos 
empleados, las observaciones directas y muestras de trabajo. Los principales 
resultados fueron, la sección de calderas (68% tiempo productivo, 32% tiempo 
improductivo), elaboración de la cerveza (60% y 40%), sección de empaque (80% 
y 20%), sección de embalaje (83% y 17%). Se concluyó que los resultados difieren 
en cada área por las condiciones de trabajo, se realizó recomendaciones para 
estandarizar los procesos y mejorar los métodos. 
Kamble y Kulkarni (2014), en su artículo científico productivity improvement at 
assembly station using work study techniques, se propuso el objetivo asimilar el 
tiempo de período del método existente y sugerir un nuevo método para mejorar la 
productividad, la información recopilada tiene forma de datos primarios (de 
resultados) y datos secundarios (observaciones realizadas), los instrumentos 
fueron las observaciones sistemáticas. Los principales resultados fueron 
disminución de 363 segundos a 35 segundos en transporte significando un ahorro 
y reducción de tiempo innecesario. Se concluyó que reducción del tiempo de 
ensamble mediante la fabricación de herramientas adecuadas, elaboración de 
método adecuado a operadores, diseño de orden de materiales(almacén), 
reducción de tiempo improductivo en 14.55 minutos. 
Akkoni, Vinayak, Kulkarni y Gaitonde (2019), en su artículo científico applications 
of work study techniques for improving productivity at assembly workstation of valve 
manufacturing industry, tuvo como objetivo maximizar la productividad minimizando 
los cuellos de botella e identificando las distintas áreas, la población fueron los 6 
colaboradores, los instrumentos empleados la observación directa. Se obtuvieron 
como resultado de la productividad en el método existente que 6 colaboradores 
fabrican 2 conjunto de válvulas en 450 minutos, el método propuesto es que 6 
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colaboradores puedan fabricar 3 conjuntos de válvulas en 377 minutos plasmados 
en costo de mano de obra día 450 Rs * 6 = 2700Rs. Se concluye que la 
productividad mejora 33% utilizando los principios del estudio del trabajo y los 
conceptos del estudio del método, con un ahorro de 1350Rs en precio de la mano 
de trabajo. 
Pathan et al. (2017), en su artículo científico productivity improvement using motion 
study & work measurement in permanent magnet dc (PMDC) motor, asumió como 
objetivo perfeccionar de la productividad mediante el estudio de movimiento y el 
cálculo del trabajo, la población estudiada fue 30 días de producción, los 
instrumentos empleados el cronometro. Los principales resultados fueron que el 
método propuesto reduce un 30% de los movimientos el tiempo antes 87 segundos 
y se reduce a 51 segundos, reducción de la distancia de 33.98 metros a 23.70 
metros en tiempo 292 segundos ahorro en fabricar un motor. Se llegó a la 
terminación que utilizando el estudio del compromiso mejora la productividad 
logrando el objetivo estudiado, reduciendo 42% en tiempo trasladado, en distancia 
30%. 
Harikrishnan, Rajeswaran, Kumar y Dinesh (2020). En su artículo científico 
productivity improvement in poly–cover packing line through line balancing and 
automation, se propuso el objetivo de optimizar la productividad de las bobinas para 
compensar la demanda de los consumidores, la población fue 14 meses 
producidos, los instrumentos empleados la observación directa, el cronometro. Los 
principales resultados, capacidad de producción actual 1254 bobinas / día, con 6 
colaboradores, con una productividad promedio de 32,642 bobinas por mes. El 
método propuesto es de 1488 bobinas / día, con 3 colaboradores, por lo tanto, la 
productividad de bobinas mensual 38,700, reflejándose con un rendimiento 
estándar del 100% de eficiencia y una productividad al 57.67%. Se concluyó que 
realizando el estudio de tiempo y analizando a fondo el flujo del proceso, se propone 






Teorías relacionadas al tema 
El Estudio del Trabajo (E.T): Es la herramienta de mayor importancia para 
perfeccionar la productividad y eficiencia a cualquier área de estudio de una 
organización. (Baca, 2014, p. 175-192). 
Prasad & Raushan (p.1, 2014). Lo denomina como el estudio minucioso de las 
técnicas para llevar a cabo diversas actividades con la intención de optimizar el uso 
de los recursos. 
Kanawaty (1996, p.9). Sustenta que tiene como principal objetivo examinar las 
actividades para simplificar el método operativo y fijar el tiempo normal. 
Las dos áreas principales dentro de un. E.T. tenemos:  
Estudio de métodos (E.M).  
Medición del trabajo (M.T).  
E.M: Se le conoce como el análisis sistemático que se desarrolla a las maneras de 
establecer acciones, con el propósito de incrementar el rendimiento de los 
colaboradores y la calidad de lo fabricado. (Baca,2014, p.176). Está formado por 





Fuente: (Baca, 2014, p. 177). Elaboración propia. 
 
Fuente: (Baca, 2014, p. 177). Elaboración propia. 
Figura 5: Simbología de diagrama de análisis. 
Figura 4:  Períodos del. E. M. 
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La clasificación de los diagramas más utilizados tenemos: Diagrama de flujo del 
proceso que es la sucesión de cada operación en una empresa, detalla los 
elementos del proceso. El diagrama bimanual las actividades realizadas de ambas 
manos por los operarios, 
Los gráficos que cuentan escalas de tiempos son: Diagramas de actividades 
múltiples, evidencia de manera esquemática la realización de diligencias 
simultáneas de varios elementos del proceso, colaboradores o maquinaria.  
Los esquemas que simbolizan flujo o desplazamiento son: Esquema de recorrido, 
y admite visualizar, en dos extensiones, la comercialización real del área donde se 
desarrolla las acciones que preparan el proceso, permitiendo imaginar las posibles 
permutaciones en la repartición de las áreas y maquinaria. 
La Medición del trabajo: Según la OIT (1999), se refiere al empeño de 
metodologías cuantitativas para determinar el lapso que difiere un colaborador 
“autorizado” en realizar sus tareas para contrastar frente a estándares 
preestablecidos. El estudio cuenta con dos objetivos principales: Detectar, reducir 
y/o eliminar el tiempo infructífero y establecer políticas o esquemas de tiempo que 
discurran las convenidas tolerancias y aplazamientos ineludibles, de un trabajo. 
(Baca, 2014, p.186). 
 
 
Fuente: (Baca, 2014, p. 186). Elaboración propia. 
Rojas (2006, p. 147). Sostiene que él. E. T. es la técnica que sirve para determinar 
el tiempo requerido por un colaborador calificado y debidamente entrenado para 
realizar una operación. 
El Estudio de tiempos: Conocida como la técnica elemental (y primordial) del 
cotejo de tiempos, teniendo como objetivo reconocer los tiempos de inicio de los 
Figura 6: Pasos de un estudio para la medición de trabajo. 
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colaboradores, observándolas directamente y utilizando el cálculo del tiempo 
(cronómetro). Cuenta con las siguientes variantes. 
Seleccionar el área a estudiar y al operario “calificado”, analizar el trabajo, 
fraccionar el compromiso en recapitulaciones, realizar comprobaciones de 
experimento, determinar la porción del modelo, cronometrar, calificar como actúa 
el operario, estimación de suplementos y el tiempo estándar. 
El Tiempo tipo o estándar: Se le conoce al tiempo requerido para realizar una 
tarea. Estando comprendidos los tiempos repetitivos, fortuitos o contingentes que 
fueron tomados durante el estudio realizado, agregándole los suplementos 
personales, fatiga etc. (García, 2005, p.240). 
 
 
Fuente: (García, 2005, p. 239). 
El Muestreo del trabajo: Su objetivo principal es establecer medidas de tiempo 
fundados en exámenes fortuitos (20 tomas mínimo) para alegar su valor estadístico. 
Obtener una estimación inicial, calcular el volumen de la muestra, realizar las N 
exámenes aleatoriamente. (Baca, 2014, p. 190). 
La Productividad: Está vinculada con los efectos que se consiguen en un proceso 
o un procedimiento. Se calcula por las unidades producidas y los recursos que se 
utilizan. (Gutiérrez, 2010, p. 21).  
Es la relación entre la salida y el ingreso de un proceso. Sustenta (Schuh et al, 
2018, p.2). 
Figura 7: Estructura del Tiempo estándar 
Suplementos
Tiempo elegido u observado
Tiempo tipo o estandar









La productividad se puede medir el porcentaje de eficacia entre la eficiencia. 
García, 2005, p.19). 
Cuenta con dos módulos:  
Eficiencia: Realizar el trabajo correcto realizando un uso mínimo de los recursos y 
con un mínimo de sobrante. Suele conocerse como la obtención de los resultados 
deseados, haciendo uso pequeño de insumos. Es hacer las cosas adecuadamente. 
(López, 2018, p.93-94). 
Es el resultado obtenido y los recursos utilizados para tratar de optimar los recursos 
y procura el mínimo de desperdicio, se consigue ser eficiente y no generar 
sobrantes. (López, 2018, p. 95). 
Se es eficiente cuando se obtiene un resultado deseado usando la menor cantidad 
de insumos; por consiguiente, se obtiene cantidad y calidad y como resultado 
incremento de productividad, es decir es realizar las cosas correctamente con la 
menor cantidad de recursos. (García, 2005, p.19). 
Eficacia: Es realizar lo correcto, realizando y utilizando la estrategia correcta. 
(López, 2018, p.93-94). 
Conocido como la ejecución de las actividades proyectadas para lograr los 
resultados proyectados. (López, 2018, p.95). 
Es la obtención de los resultados anhelados y puede ser un reflejo de cantidades o 
















































3.1. Tipo y diseño de investigación. 
El tipo de investigación es aplicada por que se basó en los principios y teoría de 
Carrasco,  ya que realizo investigaciones que cuentan con la aportación de las 
teorías científicas como artículos, libros, tesis, así lo manifiesta: (Carrasco, 2019, 
p.43). Quien sustenta que la investigación aplicada  se investiga para realizar 
cambios en un  sector de la realidad.  
El actual proyecto realizo el enfoque cuantitativo, porque realizo la recogida de 
información para ser analizado mediante procedimientos estadísticos. así lo 
sostiene. (Hernández, 2014, p.4). Dicho enfoque utiliza la recolección de datos con 
base en cálculos numéricos y estudios estadísticos. 
El propósito de la investigación fue de nivel explicativo, porque se describió la 
realidad tal y como se observó con la mayor exactitud posible. De esta manera nos 
sustenta. (Hernández, 2014, p.95). Procuran establecer las causas de los 
acontecimientos estudiados.  
La presente investigación ejecuto el diseño experimental del tipo preexperimental 
con preprueba y posprueba (se realizará una prueba antes y después de aplicar el 
estudio). Porque no se realizó manipulación de la variable independiente así lo 
sustenta. (Carrasco, 2019, p.62-64) Se denomina diseño preexperimental a los que 
realiza un grado mínimo de control y no existe ninguna manipulación de las 
variables independiente. 
Se diagrama de la siguiente manera. 











3.2 Variable y Operacionalización. 
Variable Independiente. 
El estudio del trabajo: Es la herramienta de mayor importancia para mejorar la 
productividad y eficiencia a cualquier área de estudio de una organización. (Baca, 
2014, p.175-192). 
Se le conoce como el análisis meticuloso de los métodos para llevar a cabo distintas 
actividades a fin de mejorar el uso adecuado de los recursos. (Prasad & Raushan, 
2014, p.1). 
Se realizo la medición de los estudios del trabajo y métodos haciendo uso de las 
herramientas para determinar el cálculo de los tiempos realizados por los 






Fuente: (Niebel, 2014, p.343). 
Variable dependiente. 
La productividad: se le conoce como la consecuencia de las acciones 
encaminadas a la mejora de la calidad y al aumento de la efectividad de lo 
fabricado, en el que interceden ingresos para obtener salidas, pueden ser bienes o 
servicios. (López, 2018, p.96). 
La productividad se medirá la eficacia entre la eficiencia. la eficacia se medirá las 
unidades fabricadas entre las planeadas. Luego para determinar la eficiencia se 
medirán las horas programadas entre las horas utilizadas. Sostiene (Gutiérrez y De 
la Vara, 2013, p.7). Que la relaciona entre la cantidad que se produce y los insumos 
que se utilizan.  
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3.3. Población, muestra y muestreo. 
Carrasco (2019, p.237). Sustenta que la población es la unidad de análisis 
donde se desarrolla el proyecto de investigación. El cual se tomó como 
población de estudio los datos cuantitativos de la productividad y sus 
dimensiones en el proceso de piezas acabadas. La unidad de análisis es 
cualquier elemento que aporte información sobre el fenómeno que se 
investiga. (Nel, 2015, p.95). 
Criterio de Inclusión y Exclusión: Para el análisis de la población se tomó, los 
días laborados de un solo turno que es de 8 horas de trabajo y los criterios de 
exclusión fueron los días domingos y feriados los cuales no serán tomados en 
cuenta. 
La muestra es una fracción típica de la población y tiene como características 
principales son la de ser objetiva y reflejo fiel de ella. Así lo manifiesta. 
(Carrasco, 2019, p.237).  Se le conoce con un pequeño conjunto 
representativo de la población.  (Valderrama, 2013, p.184). 
Triola (2009, p.348)], sostiene que, para decretar el tamaño de la muestra, hay 
que recordar que la variable representada en una distribución de medias 
muestrales. Si la población es menor a cincuenta (50) individuos, la población 
es igual a la muestra. Así lo sustenta (Castro, 2003, p.69).   
La población de estudio fue el universo de la producción de las piezas 




3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Se realizará a través de la técnica de la observación y el análisis documental.  
Según Carrasco (2019, p. 282). La observación es el proceso sistemático de 
obtención y recopilación de datos en un suceso con la intención de convertirlo en 
información. Este proyecto utilizará la observación experimental en la variable 
independiente, que permitirá recolectar datos para el análisis del proceso.  
Sostiene Carrasco (2019, p. 275). La recolección de la información mediante 
análisis documental, son aquellas técnicas, que permiten obtener y recopilar 
información contenida en documentos relacionados con el problema de 
investigación. El análisis documental permitió analizar la información que brindo la 
empresa sobre datos de productividad, en el proceso de piezas acabadas, que son 
la variable dependiente y sus dimensiones. 
Sustenta (Baena, 2017). Son las condiciones necesarias para saber cuál es el 
camino idóneo. Es una disciplina que estudia, analiza y depura al método.  
El instrumento que se utilizará es la hoja de registro de medición de tiempos ver 
(anexo 5) y la ficha de registro de actividades del proceso para medir la variable 
independiente, se analizarán  las actividades que no agregan valor. Para la variable 
dependiente se utilizará como instrumento de recolección de datos, las guías de 
análisis documental de los servicios entregados durante el periodo de estudio. para 
obtener el registro de las piezas fabricadas en toneladas con las planeadas y las 
horas programadas con respecto a las horas utilizadas, y con esta información se 
medirán las dimensiones de la productividad.  
La validez consiste en medir con objetividad, exactitud y legitimidad aquello que se 
desea medir de las variables de estudio. La confiabilidad se le conoce como un 
modo o posesión de un instrumento de medida, para obtener los mismos 
resultados, al emplear varias veces en diferentes periodos de tiempo. Manifiesta 
Carrasco (2019, p.336-339). 
La validez de los instrumentos se llevó a cabo por el juicio de expertos quienes 
validaron los instrumentos de medición que se emplearan en el proyecto, son 
especialistas en Ingeniería Industrial de la Universidad César Vallejo – Lima. Los 
datos del proyecto serán confiables por que la empresa nos proporcionó 
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información confidencial, para el procesamiento y análisis de los mismos ya 
establecidos en el área de piezas acabadas. 
La confiabilidad de los datos se realiza por el supervisor de área quien conoce el 
proceso, recolectando en tres momentos distintos para la toma de tiempos, para la 
productividad se tomarán los datos otorgados por la misma empresa. 
3.5. Procedimientos.  
La empresa fue fundada en el año 1960, comenzando a funcionar el 30 de 
noviembre de 1964. 
Se instalaron grandes hornos de arco eléctrico de procedencia extranjera teniendo 
la necesidad de capacitar a su personal por los fabricantes de equipos. 
Con el paso de los años llegó a consolidarse como una de las empresas con el 
mayor flujo de exportaciones y como una de las empresas más importantes en su 
rubro.  
En la actualidad continúa comprometida con la labor que les dio origen, la fundición 
de hierro y acero para la producción de bolas de molienda y piezas de gran tonelaje, 
pero además contamos hoy con una causa justa que nos permite desarrollar de 
manera sostenida a nuestro negocio, a nuestro equipo y a nuestro entorno.  
Para alcanzar los estándares mundiales se trazó objetivos claros, los cuales se 
detallan a continuación:  
Visión: Ser la fundición más grande del Perú, líder regional en ingeniería de 
desgaste para la producción de bolas y piezas de acero de gran tonelaje. 
Misión: Ofrecer soluciones técnicas y de ingeniería de desgaste para el sector 
metalúrgico, minero e industrial a nivel mundial, produciendo y comercializando 
bolas de molienda y piezas de gran tonelaje y precisión, adecuando procesos y 
materiales a las necesidades de cada cliente. 




  La fundición. 
Produce su propio acero a partir de la 
fundición de chatarra y ferroaleaciones, 
esto asegura la obtención del acero ideal 
para cada aplicación, la cual es 
estrictamente controlada mediante análisis 
espectro gráfico. En la actualidad, cuenta 
con 3 hornos de arco eléctrico, uno de 18 
TM y dos de 6 TM de capacidad además de 
un horno de inducción de 2 TM, todo esto 
permite fabricar diversas aleaciones y 





Figura 11: Cartera de Clientes. 
 
 
Tabla 4: Piezas acabadas. 
 
Nombre:  Leiner Liner - 
Tapa 
Peso:        2315 
Cliente:    Cerro Verde 
 
 
CLIENTES QUE ATIENDE MEPSA 
  
Fuente: Elaboración propia 
Figura 10: Fundición de Hierro y Acero 




Nombre:  Liner center 
Peso:        500 kg 
Cliente:    SPCC 
 
 
Nombre:  Liner outer 
head 
Peso:        300 kg 




Nombre:  Shell Liner  
Peso:        628 kg 
Cliente:    SPCC 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las piezas detalladas en la tabla 14 son las que se trabajan en el área de piezas 
acabadas, se le conocen como forros de molino de molienda de mineral, son piezas 




Figura 12: Organización de la Empresa. 
Fuente: Elaboración Propia. 
El área de Piezas acabados es la unidad de análisis para este proyecto que 




Fuente: Elaboración propia. 
El mapa de proceso representa de manera gráfica la relación existente entre cada 
proceso y subproceso en la organización. 
 











Esmerilar puntos que 
falta para encajar la 
plantilla
Realizar el esmerilado 
de rebabas
Proceso: Acabado final de piezas fundidas
Esmerilar restos de 
alimentadores
Verificar con regla 
planitud del 
componente
Esmeril perimetro de la 
pieza




Trasladar con grua hacia 
los esmeriles colgantes 
Pocisionar en esmeril 
colgante
Verificar con plantilla 
forma de la pieza
Productos final
Comprobar forma de la 
pieza con la plantilla
Traslar con grua hacia los 
bancos de esmerilados
Plantillar los agujeros y 
perimetros de la pieza
Inspeccion por control 
de calidad
Trabajar los puntos 
observados por C.C.
Colocar en palets piezas 
liberados por C.C. 





















Figura 14: Diagrama de Operaciones actual. 
El área de piezas acabadas es la última etapa del proceso productivo teniendo 
como principal problema el no cumplimiento de los objetivos trasados diarios de 
productividad, donde actualmente se encuentra en un 80%. Para identificar la 
























Fuente: Elaboración propia. 
El diagrama mostrado detalla el tiempo de 239.01 minutos en que se obtiene una 
pieza acabada.  
Figura 15: Diagrama de actividades actual. 
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Se realizó el cálculo del tiempo estándar según formula estadística:  
Para obtener el tiempo estándar se calculó, primero el tiempo promedio y luego se 
multiplicó por un factor de valoración del 75%, recurriendo a las tablas de la OIT 
(anexo 7).  
Para analizar la valoración se tomó como referencia la experiencia y su desempeño 
en la jornada laboral.  
El cálculo del tiempo utilizando la fórmula: Tiempo normal * (1 + % Suplementos), 
considerando suplemento el 10%. El anexo 6. muestra la tabla sugerida por la OIT 
para el cálculo del suplemento. 
Para determinar el número de observaciones existen diversos criterios, que 
suponen igual número de sistemas, los cuales nos permiten obtener un valor el que 
debe considerarse como tiempo representativo, se utilizará el método estadístico. 
𝑛 = (
40√𝑛´ Ʃ𝑥² − Ʃ(𝑥)²
Ʃ𝑥
)² 
n = Tamaño de la muestra. 
n' = Número de observaciones. 
Σ = Suma de los valores 
x = Valor de las observaciones. 




Tabla 5: Muestra Inicial. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
los datos deben ser presentados y analizados en pares o parejas para realizar las 
pruebas de normalidad a la diferencia de los datos. Sostiene (Guillén, 2016, 188, 
p) 
Se realizo la técnica de la observación directa, para recolectar los datos de una 
muestra inicial de 22 datos donde nos arroja 6.28 son el número de 
observaciones a realizar en el proyecto. 
 Cálculo del número de observaciones. 
𝑛 = (




NUMERO OBSERVACIONES (horas) (OBSERVACIONES)² 
1 4.8 22.56 
2 4.4 19.51 
3 5.0 25.00 
4 4.6 20.70 
5 4.9 23.85 
6 5.0 25.33 
7 5.1 26.35 
8 4.8 22.72 
9 4.8 22.72 
10 4.6 21.47 
11 4.6 21.47 
12 4.9 24.17 
13 5.5 30.43 
14 5.3 28.09 
15 5.2 27.39 
16 5.0 24.50 
17 4.7 21.78 
18 4.8 22.72 
19 5.5 30.25 
20 5.2 26.52 
21 5.5 30.62 











𝑛 = (2.50)2     𝑛 = 6.28 
Al aplicar la formula nos arroja que el número de observaciones a realizar es de 7 
observaciones. 




= 5.0         
 Tiempo promedio = 5.0 horas. 
 Factor de valoración y suplementos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se detalla los suplementos utilizados equivalentes el 10% del tiempo 
trabajado, se decide otorgar por necesidades personales, por fatiga y 
excepcionales. 
Figura 16: Cuadro de suplemento utilizados. 
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Tabla 6: Escala Británica de valoración. 
 
Fuente: García (2005, p. 220). Elaboración propia. 
La  escala británica de valoración se otorga según  el ritmo de trabajo en que se 
encuentra el trabajador el momento de ser observado.
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Tabla 7: Hoja de monitoreo del tiempo estándar. Pres – test. 
 
  Fuente: Elaboración propia. 
El tiempo estándar para obtener una pieza acabada es de 239.0 minutos que en 
horas 3.96 horas. 
 
HOJA DE MONITOREO DE TIEMPOS- (PRE TES) 
 
EMPRESA   Metalúrgica. HOJA N° 1    
INVESTIGADOR   VICTOR DOMINGUEZ DE LA O PROCESO PIEZAS ACABADAS    
      FECHA 13/01/2020    
      VALORACION (%) 75%    














T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7    10%   
1 
Trasladar con grúa 
hacia los esmeriles 
colgantes  12 13 13 13 12 12 13 12.57 75% 9.43 0.9 10.37 
 
2 
Posicionar en esmeril 
colgante 14 14 13 12 14 12 14 13.29 75% 9.96 1.0 10.96 
 
3 
Esmerilar restos de 
alimentadores 20 15 18 15 18 16 18 17.14 75% 12.86 1.3 14.14 
 
4 
Verificar con regla 
planitud del 
componente 13 14 12 12 14 13 13 13.00 75% 9.75 1.0 10.73 
 
5 
Esmerilar perímetro de 
la pieza 29 25 25 25 26 27 25 26.00 75% 19.50 2.0 21.45 
 
6 
Comprobar con regla 
planitud del 
componente 14 14 14 12 14 13 12 13.29 75% 9.96 1.0 10.96 
 
7 
Verificar con plantilla 
forma de la pieza 12 18 14 12 14 15 16 14.43 75% 10.82 1.1 11.90 
 
8 
Esmerilar puntos que 
falta para encajar la 
plantilla 13 15 12 13 14 14 15 13.71 75% 10.29 1.0 11.31 
 
9 
Comprobar forma de la 
pieza con la plantilla 10 12 12 12 11 11 10 11.14 75% 8.36 0.8 9.19 
 
10 
Trasladar con grúa 
hacia los bancos de 
esmerilados 12 13 12 12 13 12 13 12.43 75% 9.32 0.9 10.25 
 
11 Posicionar la pieza 12 12 18 12 13 14 13 13.43 75% 10.07 1.0 11.08 
 
12 
Realizar el esmerilado 
de rebabas 25 30 25 25 26 25 25 25.86 75% 19.39 1.9 21.33 
 
13 Buscar la plantilla 14 14 16 14 15 14 15 14.57 75% 10.93 1.1 12.02 
 
14 
Plantillar los agujeros y 
perímetros de la pieza 25 26 30 26 27 26 26 26.57 75% 19.93 2.0 21.92 
 
15 
Inspección por control 
de calidad 20 25 23 23 25 24 25 23.57 75% 17.68 1.8 19.45 
 
16 
Trabajar los puntos 
observados por C.C. 15 10 13 13 12 14 13 12.86 75% 9.64 1.0 10.61 
 
17 
Colocar en pallets 
piezas liberados por 




producto terminado 13 10 14 13 12 13 13 12.57 75% 9.43 0.9 10.37 
 








Productividad Pre - test 
 
Fuente: Elaboración propia.  
hr. p= Horas programadas. = 8.00 horas= 480 minutos 
hr. u= Horas utilizadas = 8.81 horas = 528.6 minutos. 
Eficacia promedio:  76% 
Eficiencia promedio: 91% 
Productividad promedio: 84% 
Variable Dependiente: Productividad  
Productividad (Eficacia/ Eficiencia) *100 
Eficacia Toneladas de piezas. fabricadas/Toneladas p. Planeadas 
Eficiencia Horas Programas/ Horas Utilizadas 
 
Fecha hr. p hr. u t. p  t. f Eficacia Eficiencia Productividad 
02/01/2020 8.00 9.02 21 15.64 74% 89% 84% 
03/01/2020 8.00 9.03 21 15.60 74% 89% 84% 
06/01/2020 8.00 8.90 21 16.30 78% 90% 86% 
07/01/2020 8.00 8.80 21 16.20 77% 91% 85% 
08/01/2020 8.00 8.70 21 16.40 78% 92% 85% 
09/01/2020 8.00 8.50 21 16.30 78% 94% 82% 
10/01/2020 8.00 8.40 21 15.30 73% 95% 77% 
13/01/2020 8.00 8.80 21 16.20 77% 91% 85% 
14/01/2020 8.00 8.90 21 16.35 78% 90% 87% 
15/01/2020 8.00 8.60 21 16.20 77% 93% 83% 
16/01/2020 8.00 8.70 21 15.40 73% 92% 80% 
17/01/2020 8.00 8.90 21 15.21 72% 90% 81% 
20/01/2020 8.00 8.80 21 16.10 77% 91% 84% 
21/01/2020 8.00 8.60 21 16.00 76% 93% 82% 
22/01/2020 8.00 8.70 21 16.40 78% 92% 85% 
23/01/2020 8.00 8.50 21 16.84 80% 94% 85% 
24/01/2020 8.00 8.90 21 16.00 76% 90% 85% 
27/01/2020 8.00 9.00 21 16.30 78% 89% 87% 
28/01/2020 8.00 9.00 21 16.30 78% 89% 87% 
29/01/2020 8.00 9.10 21 16.10 77% 88% 87% 
30/01/2020 8.00 9.20 21 15.60 74% 87% 85% 
31/01/2020 8.00 8.90 21 16.20 77% 90% 86% 
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Figura 17: Graficación de la productividad-pres tes del mes de enero 2020 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Con los datos conseguidos de la productividad tomados en el primer mes de estudio 
que fue enero las horas utilizadas son de 8.81 y en minutos es de 528.6. tomando 
48.6 de tiempo extras diario, por lo que el personal tiene que realizar una hora diaria 
para completar su producción.  
Figura 18: Graficación de la productividad-pres tes del mes de febrero 2020 
    Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 9: Datos pre tomados el mes de febrero  
Fuente: Elaboración propia.  
hr. p= Horas programadas. = 8.00 horas= 480 minutos 
hr. u= Horas utilizadas = 8.86 horas = 531.6 minutos. 
La productividad promedio de los dos meses es de 80.23%, la eficacia 78.46% y le 
eficiencia 92.33%. 
La productividad identifica el resultado de un proceso. Sostiene (Govind, Ashutosh 
& Chandan, 2018, p.3). seguidamente sustenta (Rehman et al, 2019, p. 2). Para 
obtener los beneficios del proceso de mejora, se eligió la productividad de la 
máquina como Indicador clave de rendimiento. 
 
 
Fecha hr. p hr. u t. p  t. f Eficacia Eficiencia Productividad 
03/02/2020 8.00 8.40 21 16.87 80% 95% 77% 
04/02/2020 8.00 8.50 21 17.20 82% 94% 77% 
05/02/2020 8.00 8.60 21 16.90 80% 93% 75% 
06/02/2020 8.00 8.50 21 16.80 80% 94% 75% 
07/02/2020 8.00 8.50 21 16.70 80% 94% 75% 
10/02/2020 8.00 8.40 21 17.30 82% 95% 78% 
11/02/2020 8.00 8.60 21 16.80 80% 93% 74% 
12/02/2020 8.00 8.40 21 17.30 82% 95% 78% 
13/02/2020 8.00 8.40 21 16.80 80% 95% 76% 
14/02/2020 8.00 8.60 21 16.70 80% 93% 74% 
17/02/2020 8.00 8.50 21 16.80 80% 94% 75% 
18/02/2020 8.00 8.60 21 17.40 83% 93% 77% 
19/02/2020 8.00 8.50 21 16.80 80% 94% 75% 
20/02/2020 8.00 8.70 21 16.90 80% 92% 74% 
21/02/2020 8.00 8.50 21 17.40 83% 94% 78% 
24/02/2020 8.00 8.30 21 16.70 80% 96% 77% 
25/02/2020 8.00 8.60 21 16.70 80% 93% 74% 
26/02/2020 8.00 8.80 21 16.90 80% 91% 73% 
27/02/2020 8.00 8.30 21 17.30 82% 96% 79% 




Fuente: Elaboración propia 
En el diagrama propuesto el indicativo de color verde es que ya se ejecutó dicha actividad y el color rojo que aún está faltando 
ejecutar. 
Figura 19: Cronograma de ejecución. 
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Desarrollo de la propuesta: 
Se determinó que el estudio del trabajo es la alternativa idónea para mejorar la 
productividad en el área de piezas acabadas en una empresa metalúrgica. 
Se utilizarán los pasos que se detallan en la parte teórica figura 4 donde nos dice 
que son seis pasos: 
 Primer paso: Selección del trabajo a medir. 
 Segundo paso: Registrar información pertinente. 
 Tercer paso: Examinar los métodos de trabajo. 
 Cuarto paso: Establecer evaluación de las opciones. 
 Quinto paso: Definir el método más adecuado. 
 Sexto paso: Implantar y controla. 
Desarrollo de la herramienta: Se aplican los seis pasos para el estudio del trabajo. 
 
 Paso 1 – Selección del trabajo a medir. 




Aprobación del proyecto 
por parte del jefe de 
área de la empresa. 
 





 Paso 2 – Registrar información pertinente. 
La recogida de los datos de las actividades que conllevan al proceso es a través de 
la técnica de la observación directa con el uso del cronometro. 






Realizando la toma de tiempos 
según lo explicado en la 




Se realizo con un cronometro en 
cual lo ubicamos en anexo 5  al 




Instrumento utilizado, con la 
tecnica del cronometro 





Intrumento de medición 
certificado ver anexo 5. 
48 
 
 Paso 3- Examinar los métodos de trabajo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Actividades que fueron analizadas. 
 
Cuenta con un tiempo de 10.45 
minutos, realizando un recorrido de 40 
metros, empezando con el 
levantamiento de la carga con grúa a 
1.5 metro, estabiliza el movimiento de 
la carga luego se desplaza hacia el 
esmeril colgante. 
Para analizar dicha actividad se utilizó 
la técnica del interrogatorio sistemático. 
Ver en anexo 9 
. 




Cuenta con un tiempo de 12.10 
minutos, el operario se dirige en busca 
de la plantilla adecuada realizando la 
busque de la misma, luego lo 
transporta con dispositivo de carga. 
Para analizar dicha actividad se utilizó 
la técnica del interrogatorio sistemático. 
 
Buscar la plantilla  
 
Cuenta con un tiempo de 14.58 
minutos, realiza el uso de su 
herramienta adecuada para realizar su 
trabajo. 
Para analizar dicha actividad se utilizó 
la técnica del interrogatorio sistemático. 
 





Actividades que fueron analizadas. 
 
Cuenta con un tiempo de 10.45, 
cuando la pieza llega a su área el 
operador procede a realizar su trabajo 
ya asignado, asegurando todos los 
pasos ya definidos realiza su labor. 
Para analizar dicha actividad se utilizó 
la técnica del interrogatorio 
sistemático. 
Ver en anexo 9. 
 
Posicionamiento en esmeril colgante  
 
Cuenta con un tiempo de 14.58 
minutos, para empezar esta actividad 
el operario debe tener en cuenta los 
cuidados personales y del producto 
para no ocasionar daños, luego 
realiza su trabajo ya asignado. 
Para analizar dicha actividad se utilizó 
la técnica del interrogatorio 
sistemático. 
Ver en anexo 9. 
 
Esmerilar restos de alimentadores.  
 
Cuenta con un tiempo de 18.70 
minutos, una vez terminado el 
producto es revisado por el control de 
la calidad con sus inspecciones de 
acuerdo a especificaciones técnicas. 
Para analizar dicha actividad se utilizó 
la técnica del interrogatorio 
sistemático. 
Ver en anexo 9. 
 















Proceso: Acabado final de piezas fundidas
Esmerilar restos de 
alimentadores
Verificar con regla 
planitud del 
componente
Esmerilar perímetro de 
la pieza
RESUMEN
Trasladar con grúa hacia 
los esmeriles colgantes 
Posicionar en esmeril 
colgante
Verificar con plantilla 
forma de la pieza
Esmerilar puntos que 
falta para encajar la 
plantilla
Realizar el esmerilado 
de rebabas




Comprobar forma de la 
pieza con la plantilla
Trasladar con grúa hacia 
los bancos de esmerilados
Plantillar los agujeros y 
perímetros de la pieza
Inspección por control 
de calidad
Trabajar los puntos 
observados por C.C.
Colocar en pallets piezas 










































Fuente: Elaboración propia. 
Se decide analizar todas las actividades para seleccionar cuales serían las 
indicadas, las resaltadas de amarillo son las actividades a mejorar. 
  
Figura 20: Diagrama de Operaciones. 
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Cuestionario de: “Examinar los metodos de trabajo” 
Objetivo: Examinar el Método de Trabajo Actual. 
Elaborado por:  
Sexo: Masculino.                                              Edad:  
Instrucciones: 
Se presenta un conjunto de preguntas para examinar los metodos de trabajo actual. 
Por favor responda con toda sinceridad, ya que los resultados permitirán tener un 
mejor panorama del objetivo.  
 
 
Gracias por su amable y oportuna colaboración. 
  
N° PREGUNTA RESPUESTA 
1 ¿Qué se hace? Piezas acabadas de aceros. 
2 ¿Por qué se hace?  Por qué es la última etapa del proceso 
productivo. 
3 ¿Dónde lo hace?   En el área de piezas acabadas. 
4 ¿Por qué lo hace en ese lugar?  Área asignada y acondicionada por la 
empresa. 
5 ¿Cuándo se hace? 
 
Cuando llegan las piezas a dicha área. 
6 ¿Por qué se hace en ese 
momento?  
Es la etapa secuencial. 
7 ¿Quién lo hace? Los trabajadores del área. 
8 ¿Por qué lo hace esa persona? Parte de sus actividades diarias. 
9 . ¿Cómo se hace? Con el uso de herramientas establecidas. 
10 ¿Por qué se hace de ese 
modo? 




 Paso 4-Establecer evaluación de las opciones. 
Se procedió a determinar los pasos más factibles, mediante la mejora de 














Traslado de piezas con montacarga. 
 
 
Trasladar con carro transportador hacia 
los bancos de esmerilados 
 
 
Implementación de un carro trasportador 
de carga eléctrico a control remoto 
desde esmerilado en colgante hacia el 
esmerilado de los bancos con un 
recorrido de 200 metros  
 






Se fabricó el estante para ordenar plantillas y un carro trasportador de carga 






La actividad de buscar plantilla es la 
siguiente actividad en mejorar. 
 
 
Las plantillas se cargaban 
manualmente. 
 
Se fabricó estantes para el 
almacenamiento de plantillas metálicas 






Con esta mejora se logró reducir el 
tiempo de búsqueda de plantillas de 






Se fabricó carro transportador para 





Se implementó check list para las tres máquinas  
 Check List inspección de grúa –anexo 8 
 Check list inspección de esmeriles neumáticos de estación en los bancos –
anexo 8 
 Check list inspección de esmeriles colgantes –anexo 8 
 
Con las actividades mejoradas ya antes mencionadas se procedió a recolectar los 
nuevos tiempos para elaborar el diagrama de actividades.  
En la Tabla 10 se detalla el DAP mejorado y la Tabla 13 detalla el tiempo estándar 
mejorado. El tiempo en que salía una pieza acabada era de 239.01 minutos, luego 
de aplicado la mejora el tiempo nuevo es de 208.22 minutos.  
Las actividades mejoradas son: Trasladar con grúa hacia los bancos de 






Asegurando plantilla metálica en carro 





Traslado de plantilla con carro 
transportador 
 
Fuente: Elaboración propia. 




Fuente: Elaboración propia. 
El tiempo estándar ha mejorado de 239.0 minutos a 208.2, el cual se detalla en 
las tablas 13. 
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Tabla 11: Evaluación del estudio del trabajo post - test. 
 
 Los suplementos utilizados son los recomendados por la UIT ver anexo 6, 
en la tabla 13 se detalla el tiempo estándar post 
Tabla 12: Suplementos utilizados. 
 
 Para el estudio de métodos se realizó a través del estudio de las actividades 
que agregan y no agregan valor   teniendo en el análisis pre 18 actividades, en 
el análisis post  se redujeron a 14, suprimiendo 4 actividades, se realizó el 
cálculo obteniendo un total de 77.77%  
 
Formulación: 
Indice de activiadades que agregan valor =
14
18 
= 0.77𝑥100 = 77.77% 
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Tabla 13: Hoja de monitoreo del tiempo estándar. Post -test.  
 Fuente: Elaboración propia. 
 La tabla 13 detalla la toma de tiempos post realizados después de aplicar la 
nueva  metodología, obteniendo el tiempo estándar  de 208.23 minutos.   
HOJA DE MONITOREO DE TIEMPOS- (POST TES) 
 
EMPRESA   Metalúrgica. HOJA N° 1    
INVESTIGADOR   VICTOR DOMINGUEZ DE LA O PROCESO PIEZAS ACABADAS    
      FECHA 10/08/2020    
      VALORACION (%) 100%    
CRONOMETRO   ACUMULATIVO SUPLEMENTOS 10%    
N° PRODUCTOS 










T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 10%  
1 
Trasladar con 
grúa hacia los 
esmeriles 
















perímetro de la 
















forma de la 
pieza con la 




grúa hacia los 
bancos de 





rebabas de la 
pieza 28 28.5 28 28 28 27.6 28 28.01 100% 28.01 2.8 30.82 
 





perímetros de la 











CC y colocarlos 





terminado 9 8 8 8 8 9 8 8.29 100% 8.29 0.8 9.11 
 
               TIEMPO TOTAL 208.23  
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Tabla 14 Evaluación de la productividad post test-Julio 2020. 
 
 
Hr. P = horas programadas 8.00 horas =480 minutos. 
Hr. U = horas utilizadas 8.00 horas = 480 minutos. 
 
Eficacia promedio: 89% 
Eficiencia promedio: 96% 
Productividad promedio: 92%  
Variable Dependiente: Productividad  
Productividad (Eficacia/ Eficiencia) *100 
Eficacia Toneladas p. fabricadas/Toneladas p. Planeadas 
Eficiencia Horas Programas/ Horas Utilizadas 
 
Fecha Hr. P Hr. U T. P T. F Eficacia Eficiencia Productividad 
01/07/2020 8.00 8.40 21 18.30 87% 95% 92% 
02/07/2020 8.00 8.30 21 18.20 87% 96% 90% 
03/07/2020 8.00 8.30 21 18.40 88% 96% 91% 
06/07/2020 8.00 8.40 21 18.40 88% 95% 92% 
07/07/2020 8.00 8.30 21 18.60 89% 96% 92% 
08/07/2020 8.00 8.30 21 18.90 90% 96% 93% 
09/07/2020 8.00 8.40 21 18.60 89% 95% 93% 
10/07/2020 8.00 8.30 21 18.90 90% 96% 93% 
13/07/2020 8.00 8.40 21 18.30 87% 95% 92% 
14/07/2020 8.00 8.30 21 18.40 88% 96% 91% 
15/07/2020 8.00 8.30 21 18.40 88% 96% 91% 
16/07/2020 8.00 8.40 21 18.20 87% 95% 91% 
17/07/2020 8.00 8.30 21 18.90 90% 96% 93% 
20/07/2020 8.00 8.30 21 18.80 90% 96% 93% 
21/07/2020 8.00 8.40 21 18.90 90% 95% 95% 
22/07/2020 8.00 8.30 21 18.60 89% 96% 92% 
23/07/2020 8.00 8.20 21 18.90 90% 98% 92% 
24/07/2020 8.00 8.40 21 18.50 88% 95% 93% 
27/07/2020 8.00 8.50 21 18.80 90% 94% 95% 
28/07/2020 8.00 8.30 21 18.70 89% 96% 92% 
30/07/2020 8.00 8.40 21 18.70 89% 95% 94% 
31/07/2020 8.00 8.40 21 18.90 90% 95% 95% 
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Tabla 15: Grafico del mes de julio post tes 2020 
 
Con las mejoras ya aplicadas el personal no necesita realizar horas extras labora 
sus 8 horas diarias. 
Tabla 16: Graficación del mes de agosto post tes 2020. 
Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 17: Datos post- tomados el mes de agosto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Hr. P = horas programadas 8.00 horas =480 minutos. 
Hr. U = horas utilizadas 8.00 horas = 480 minutos. 
Eficacia promedio: 90% 
Eficiencia promedio: 96% 
Productividad promedio: 86% 
La productividad promedio está en 89.34%, la eficiencia promedio 96.03% y la 
eficacia promedio 89.04%.  
 
Fecha Hr. P Hr. U T. P T. F Eficacia Eficiencia Productividad 
03/08/2020 8.00 8.30 21 18.80 90% 96% 86% 
04/08/2020 8.00 8.35 21 18.70 89% 96% 85% 
05/08/2020 8.00 8.20 21 18.80 90% 98% 87% 
06/08/2020 8.00 8.40 21 18.80 90% 95% 85% 
07/08/2020 8.00 8.20 21 18.70 89% 98% 87% 
10/08/2020 8.00 8.40 21 18.80 90% 95% 85% 
11/08/2020 8.00 8.20 21 18.80 90% 98% 87% 
12/08/2020 8.00 8.30 21 18.90 90% 96% 87% 
13/08/2020 8.00 8.40 21 18.70 89% 95% 85% 
14/08/2020 8.00 8.20 21 18.90 90% 98% 88% 
17/08/2020 8.00 8.20 21 18.80 90% 98% 87% 
18/08/2020 8.00 8.40 21 18.90 90% 95% 86% 
19/08/2020 8.00 8.50 21 18.70 89% 94% 84% 
20/08/2020 8.00 8.50 21 18.80 90% 94% 84% 
21/08/2020 8.00 8.30 21 18.70 89% 96% 86% 
24/08/2020 8.00 8.20 21 18.80 90% 98% 87% 
25/08/2020 8.00 8.30 21 18.80 90% 96% 86% 
26/08/2020 8.00 8.40 21 18.70 89% 95% 85% 
27/08/2020 8.00 8.30 21 18.90 90% 96% 87% 
28/08/2020 8.00 8.20 21 18.80 90% 98% 87% 
31/08/2020 8.00 8.40 21 18.90 90% 95% 86% 
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Tabla 18: Costo de implementación de la mejora. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se indica el costo de inversión de la mejora, que se realizó en área de piezas 
acabadas, obteniendo el monto de $ 20,932 dólares americanos.  
CARRO TRANSPORTADOR DE PIEZAS CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA PRECIO PRECIO TOTAL
Fabricación de carro transportador 1 UNIDADES $4,000 $4,000
Compra cadena de arrastre 1 UNIDADES $3,000 $3,000
Compra motor reductor 1 UNIDADES $2,500 $2,500
Fabricación de sprocket y soporte 1 UNIDADES $1,500 $1,500
Obra civil para acondicionamiento 1 UNIDADES $600 $600
Fabricación de sistema de control 1 UNIDADES $1,000 $1,000
compra de tablero de control 1 UNIDADES $1,000 $1,000
Tecle de 3 tm -zona de bancos 1 UNIDADES $4,500 $4,500
$18,100
CARRO TRANSPORTADOR DE PLANTILLAS CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA PRECIO PRECIO TOTAL 
Garrucha-100kg 4 UNIDADES $45.00 $180.00
Tubo cuadrado de 2" ⌀ 2 UNIDADES $50.00 $100.00
Mano de obra 16 HORAS $6.25 $100.00
Soldadura 5 KILOGRAMOS $6.70 $33.50
$414
IMPLEMENTACION ESTANTE DE PLANTILLAS CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA PRECIO PRECIO TOTAL
Biga modelo H 2 UNIDADES $500.0 $1,000.0
Plancha A36 3 UNIDADES $300.0 $900.0
Soldadura 40 KILOGRAMOS $6.7 $268.0
Mano de obra 40 HORAS $6.3 $250.0
$2,418
COSTO TOTAL $20,932






Paso 5. Definir el método más adecuado. 
Consiste en detallar a los trabajadores los pasos a seguir en el nuevo proceso de 
la aplicación de la propuesta. Se busca el compromiso y dedicación de los 
involucrados. 
Tabla 19: Capacitación de la metodología a utilizar 
 
 
Se detalla a los trabajadores que la 
aplicación de la nueva metodología 
de estudio es la indicada para 
mejorar la productividad, se le 
recalca la secuencia a seguir que 
consta de seis pasos.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Paso 6. Implantar y controlar. 
Implantar el nuevo método donde se realizan capacitaciones con el propósito de 
que el personal se concientice y comprometa con la nueva metodología.  
Controlar el nuevo método a través de los formatos check list de verificación. 
 
Figura 21: Inducción de la nueva metodología. 
  
Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 22: Registro de la nueva metodología de trabajo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 




Tabla 20: Formato de check list 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El formato de check list, se utilizaran para comprobar que se cumplan los 
procedimientos que se implantaron con la nueva metodología de trabajo.  
 Lista de chequeo  
Tema: Cumplimiento de la nueva metodología Página 1 de 1 







N° PUNTOS A OBSERVAR SI NO OBSERVACIONES 
1 Trasladar con grúa hacia los esmeriles 
colgantes  
   
2 Posicionar en esmeril colgante    
3 Esmerilar restos de alimentadores    
4 Verificar con regla planitud del componente    
5 Esmerilar perímetro de la pieza    
6 Comprobar con regla planitud del 
componente 
   
7 Verificar con plantilla forma de la pieza    
8 Esmerilar puntos que falta para encajar la 
plantilla 
   
9 Comprobar forma de la pieza con la plantilla    
10 Trasladar con grúa hacia los bancos de 
esmerilados 
   
11 Posicionar la pieza    
12 Realizar el esmerilado de rebabas    
13 Buscar la plantilla    
14 Plantillar los agujeros y perímetros de la 
pieza 
   
15 Inspección por control de calidad    
16 Trabajar los puntos observados por C.C.    
17 Colocar en pallets piezas liberados por C.C.     
18 Almacenamiento de producto terminado
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Análisis económico – financiero 
Se cuantificaron los beneficios y ahorros por implementación de la propuesta. 
Análisis del Cálculo del Beneficio / Costo 
La relación beneficio - costo respecto a la aplicación de la propuesta que por cada 
sol invertido se obtuvo un beneficio de S/. 1.51 
Cálculo del valor actual neto (VAN) y la tasa Interna de Retorno (TIR) 
El valor actual neto para un horizonte de 12 meses, el VAN fue de S/. 8,031.83 
La TIR calculada fue del 28.21% superior al costo de oportunidad de capital 






Tabla 21: Calculo del VAN y TIR del proyecto. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Método de análisis de datos. 
Se realizará mediante el análisis cuantitativo empleando la estadística descriptiva 
de tendencia central con el propósito de poder observar los cambios que generará, 
la productividad, utilizando el software SPSS, para analizar los diferentes datos de 
la investigación. Según (Hernández, 2014, p.270).  Al analizar los datos 
cuantitativos se debe tener presente dos cuestiones: El primer modelo estadístico 
son representaciones de la realidad, no la realidad misma; y segundo, los 
resultados numéricos siempre se interpretan en contexto. 
El análisis inferencial sustenta (Hernández, 2014, p.271).  Sirve para la estimación 
de parámetros y probar la hipótesis. El cual se  utilizará para refutar la hipótesis y 
generalizar los resultados obtenidos en la muestra a la población. 
 
3.7. Aspectos éticos. 
Los investigadores tienen el compromiso  de venerar la legitimidad de los resultados 
y la privacidad de los datos, se respeta los derechos de autor citando a los autores 
según el ISO 690 y el porcentaje de TURNITIN según establecido por el centro de 
estudio, cumpliendo con el reglamento y criterios determinados por la Universidad 
Cesar Vallejo, así como también la privacidad y mesura para el manejo de la 












3.8 Recursos y presupuesto. 
Recursos humanos: 
El proyecto cuenta con el recurso de dos estudiantes investigadores y un asesor de 
la escuela de ingeniería que asigna la universidad de estudio, como colaborador se 
contó con la colaboración de MSC. Ing. Héctor Antonio Gil Sandoval. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El tiempo invertido está calculado en sueldo base de s/1750.0, las horas empleadas 
en el proyecto son 56 por mes y la hora calcula es de s/7.29. 
3.6. Financiamiento. 
Será autofinanciado por los responsables del trabajo de investigación con el monto 
estimado es las tablas 22 y 23.
Tabla 22: Aporte Monetario. 
Tabla 23: Aporte no monetario. 
RECURSOS UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Laptop Unidad 2 S/. 1,350 S/. 270
Impresora Unidad 1 S/. 800 S/. 80
Cartuchos Unidad 2 S/. 85 S/. 17
Silla de escritorio Unidad 2 S/. 140.00 S/. 28.00
Hojas Bond Unidad 1 S/. 30.00 S/. 30.00
Lapiceros Unidad 4 S/. 4.00 S/. 16.00
Libreta de campo Unidad 2 S/. 4.00 S/. 8.00
USB 16 GB Unidad 2 S/. 60.00 S/. 120.00
Lápiz Unidad 4 S/. 1.00 S/. 4.00
Líquido paperas Unidad 2 S/. 2.00 S/. 4.00
0
Cronometro Unidad 1 159 159











EN MESES COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Luz Mensual 6 S/. 30 S/. 180
Agua Mensual 6 S/. 20.00 S/. 120
Movilidad Mensual 6 S/. 88.00 S/. 528
Alimentación Mensual 6 S/. 77.00 S/. 462
Tiempo invertido Mensual 6 S/. 408.33 S/. 2,450
Inversión del ciclo Semestral 1 S/. 5,575.00 S/. 5,575.00


























4.1. Análisis descriptivo:  
 
Variable Independiente: Estudio del trabajo. 
Dimensión 1: Estudio de tiempos. 




Fuente: Elaboración propia. 






Tiempo estándar antes 239.0 minutos 
Tiempo estándar después. 208.23 minutos. 
Figura 23: Comparativo del tiempo estándar. 
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Tabla 24: Análisis de la variable independiente. 
 
Fuente: SPSS. 
Los datos de la tabla 24 evidencian las medias del tiempo estándar pre (239.05 











Figura 24: Tiempo estándar pre 




Dimensión 2: Estudio de metodos. 




Tabla 25: Índice de actividades. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Las actividades que no agreagan valor al proceso antes eran de 18 actividades y 





Actividades antes 18  




Para realizar el análisis descriptivo con el SPSS se determinará lo siguiente: 
Según Triola (2018), sostiene que: 
La media: es la medida de tendencia central que se halla al sumar todos los valores 
de los datos y dividir el total por la cantidad de los mismos. 
La mediana: Es la medida de tendencia central que muestra el valor intermedio, 
cuando los datos originales se presentan en orden de magnitud creciente (o 
decreciente). 
Desviación estándar: La desviación estándar de un conjunto de valores 
muestrales, expresada por s, es una medida de cuánto se desvían los valores de 
datos de la media.  
Asimetría: Una distribución de datos es asimétrica si se extiende más hacia un 
lado que hacia el otro. 
Curtosis: Interpreta que tan elevada o plana es la curva de la distribución de datos 
respecto a la distribución normal. 
Se detalla el resumen de procesamientos de los datos y el análisis descriptivo de 






















Análisis descriptivo de las dimensiones eficacia y eficiencia. 
 
Dimensión 1: Eficacia. 
Tabla 26: Análisis de la eficacia 
 
La media de la eficacia antes 78,42% y la después 89,23%, la diferencia de 




Fuente: SPSS-elaboración propia. 
Los datos de la eficacia se encuentran pegados hacia el lado izquierdo. 
 
 
Fuente: SPSS-elaboración propia. 
 
 
Luego de aplicar la metodología los datos se juntan hacia la derecha, como se 
puede evidenciar en la imagen. 
 
 
Figura 26: Eficacia pre 
Figura 27: Eficacia post 
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Dimensión 2: Eficiencia. 
Tabla 27: Análisis de la eficiencia. 
 
La media de la eficiencia antes 92,30%, y después 95,88%, obteniendo una 












Figura 28: Eficiencia pre 
Figura 29: Eficiencia post 
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Variable dependiente: Productividad. 
Tabla 28: Análisis de la productividad. 
 
La media de la productividad antes es de 80,19% y después 89,42%, siendo la 





Fuente: SPSS – elaboración propia. 
 
 








Figura 30: Productividad pre 
Figura 31: Productividad post 
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4.2 Análisis inferencial: 
Se aplico para analizar las hipótesis tanto general como específica planteadas. 
Para contrastar la hipótesis general se empezará analizando con las pruebas de 
normalidad de Kolmogórov Smirnov. Lo primero es determinar el estadígrafo a 
usar de acuerdo al tamaño de la muestra. Los criterios de decisión a  considerar 
son: 
N ≤ 30, se usa el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
N > 30, se usa el estadígrafo de Kolmogórov Smirnov. 
Donde N es la muestra. 
 
Análisis inferencial de la hipótesis especifica 1: 
 
H1: La utilización el estudio del trabajo mejorará la eficacia en el área de piezas 
acabadas en una empresa metalúrgica. 2020. 
Para contrastar la hipótesis especifica 1, se determina el estadígrafo a utilizar. 
Como se cuenta con  42 datos tenemos que la muestra es mayor a 30, se utilizará 
el estadígrafo Kolmogorov – Smirnov. 
La regla de decisión es la siguiente: 
 
La regla de decisión es para definir si los datos se encuentran en un 
comportamiento dentro de la normalidad, si son paramétricos y no paramétricos. 
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Tabla 29: Prueba de normalidad de la eficacia. 
 
Fuente: SPSS. 
Se observa que el Sig es de 0,00c y 0,00c de la eficacia pre y post, siendo los datos 
no paramétricos. De tal manera, se debe usar la prueba de Wilcoxon y muestras 
emparejadas para la contratación de hipótesis. 










Contrastación de la hipótesis especifica 1: 
H0: La utilización del estudio del trabajo no mejora la eficacia en el área de piezas 
acabadas en una empresa metalúrgica 2020. 
H1: La utilización el estudio del trabajo mejorará la eficacia en el área de piezas 
acabadas en una empresa metalúrgica. 2020. 
Tenemos como regla de decisión: 
H0: No existe diferencia en la eficiencia después de aplicar la metodología 
(Eficcia pre ≥ Eficcia post)  
H1: Existe diferencia en la eficiencia después de aplicar la metodología (Eficcia pre 






Tabla 32: Prueba de Wilcoxon de la eficacia. 
 
El Sig es 0.000 y como es menor a 0.05 por tanto, no se cumple Ho: Eficcia pre ≥ 
Eficcia post, y se refuta la hipótesis nula aceptándose la hipótesis de trabajo, Se 
llega a la conclusión que existe una mejora en la eficacia después de aplicar el 
estudio del trabajo, en el área de piezas acabadas en una empresa metalúrgica. 
 
Análisis inferencial de la hipótesis especifica 2: 
 
H1: La utilización el estudio del trabajo mejorará la eficiencia en el área de piezas 
acabadas en una empresa metalúrgica. 2020. 
Para la contrastación  la hipótesis especifica 2, se determina el estadígrafo a utilizar. 
Debido a que se tiene 42 datos tenemos que la muestra es mayor a 30, se empleara 
el estadígrafo Kolmogorov – Smirnov. 




Tabla 33: Prueba de Kolmogórov-Smirnov. 
 
Fuente: SPSS. 
En la tabla 37, se observa que el Sig es de 0,05c y 0,00c de la eficiencia pre y 
post, siendo los datos no paramétricos. Por consiguiente se debe usar la prueba 
de Wilcoxon y muestras emparejadas para la contratación de hipótesis. 










Contrastación de la hipótesis especifica 2: 
H0: La utilización del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el área de 
piezas acabadas en una empresa metalúrgica 2020. 
H1: La utilización el estudio del trabajo mejorará la eficiencia en el área de piezas 
acabadas en una empresa metalúrgica. 2020. 
Tenemos como regla de decisión: 
H0: No existe mejora en la eficiencia después de aplicar la metodología 
(Eficie pre ≥ Eficie post)  








Tabla 36: Prueba de Wilcoxon de la eficiencia. 
 
El Sig es 0.000 y como es menor a 0.05 por tanto, no se cumple Ho: Eficie pre ≥ 
Eficie post, y se rechaza la hipótesis nula aceptándose la hipótesis de trabajo. 
Se concluye que existe mejora en la eficiencia después de aplicar el estudio del 
trabajo en el área de piezas acabadas en una empresa metalúrgica.2020. 
Análisis inferencial de la hipótesis general: 
Para contrastar la hipótesis general, se determina el estadígrafo a utilizar. Debido 
a que se tiene 42 datos tenemos que la muestra es mayor a 30, se utilizará el 
estadígrafo Kolmogorov – Smirnov. 
H1: La utilización del estudio del trabajo mejorará la productividad en el área de 
piezas acabadas en una empresa metalúrgica 2020. 
La regla de decisión es la siguiente: 
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Tabla 37: Prueba de normalidad de la productividad. 
 
Fuente: SPSS 
En la tabla 29, se observa los resultados de prueba de Kolmogorov Smirnov. El Sig 
es de 0,004 y 0,000 de la productividad pre y post, no se aproximan a una 
distribución normal, siendo los datos no paramétricos. Por lo tanto, se debe usar la 
prueba de Wilcoxon y muestras emparejadas para la contratación de hipótesis. 
 









Contrastación de la hipótesis general 
H0: La utilización del estudio del trabajo no mejora la productividad en el área de 
piezas acabadas en una empresa metalúrgica 2020. 
H1: La utilización del estudio del trabajo mejorará la productividad en el área de 
piezas acabadas en una empresa metalúrgica 2020. 
Tenemos como regla de decisión:  
H0: No existe mejora en la productividad después de aplicar la metodología 
(Prod pre ≥ Prod post)  
H1: Existe mejora en la productividad después de aplicar la mejora continua (Prod 





Tabla 40: Prueba de Wilcoxon. 
 
Fuente: SPSS. 
Según los resultados obtenidos en la prueba de Wilcoxon. El Sig es 0.000 y como 
es menor a 0.05 entonces, no se cumple Ho: Proda ≥ Prodd, y se rechaza la 
hipótesis nula aceptándose la hipótesis de trabajo, se concluye que existe mejora 
en la productividad después de aplicar el estudio del trabajo en el área de piezas 




























Con respecto a la hipótesis general, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se afirmó 
la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba Wilcoxon de pares 
relacionados fue de 0.000, es decir la productividad mejoro. Se obtuvo la media de 
la productividad pre 80.19% y post 89.42%, siendo la metodología del estudio del 
trabajo quién permitió la mejora. Se puede establecer que la productividad mejoró 
en 9.23 %, esto se corrobora en los siguientes  artículos científicos: 
Gujar (2018). Sustenta que, aplicando el estudio del trabajo, se eliminaron los 
tiempos improductivos, reducción de las mermas y tiempo de inactividad de la 
máquina, alcanzando un aumento en su productividad en 11%. Estudio realizado 
en Nagpur - La India. 
De la misma forma nos sustenta Moktadir et al (2017), en su artículo científico. 
Productivity improvement by work study technique: a case on leather products 
industry of Bangladesh. Detallando la forma de encontrar brechas en el procesos 
de producción al implementar el estudio del trabajo y el estudio del método y 
establecer un nuevo proceso efectivo para una operación particular, logrando el 
aumento de la productividad en 12.71%, demostrando que el estudio del trabajo es 
una de las herramientas más importantes que ayuda a mejorar la productividad. 
Este artículo fue aplicado en la industria  del cuero en Bangladesh. 
Kamble y Kulkarni (2014), en su artículo científico productivity improvement at 
assembly station using work study techniques, logra la reducción de tiempos de 
ensamble mediante la aplicación de las herramientas del estudio del trabajo, la 
reducción del tiempo fue de 14.55 minutos. En discusión con el proyecto donde se 
mejoró el tiempo en obtener una pieza acabada de 239.0 minutos a 208.23 minutos 
evidenciando que la metodología propuesta se logró la disminución de los tiempos. 
Con respecto a la hipótesis específica 1, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se 
afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de Wilcoxon 
de pares relacionados fue de 0.000, es decir la mejora de la eficacia.  Se obtuvo 
que la media de la eficacia pre 78.42% y post fue de 89.23%, la eficacia mejoró en 
10.81%. Esto se comprueba en los artículos científicos de: 
Andrade (2018), logro el incremento de la eficacia de 5.49% aplicado técnicas como 
es el diagrama de Ishikawa y método de las 6 M, para decretar las causas que 
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originaban la baja productividad, dicho estudio fue realizado en una industria de 
fabricación de calzado en Ecuador  
Acuña (2018), en su tesis titulada: Aplicación del estudio del trabajo para mejorar 
la productividad en la fabricación de tubos, en la investigación fueron datos 
históricos y toma de tiempos. teniendo como objetivo establecer un análisis puntual 
de todo el proceso de elaboración, la indagación fue cuasi experimental, la 
población tomada fueron los meses de estudio que fueron septiembre, octubre del 
2018, la muestra estudiada fue de 25 días, los instrumentos empleados. Se 
obtuvieron como resultado del estudio y estandarización de los tiempos de trabajos 
reduciéndola a 445.86 minutos. Se concluyó el incremento de la eficacia de 6.67%. 
Con respecto a la hipótesis específica 2, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se 
afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de Wilcoxon 
de pares relacionados fue de 0.005, es decir la mejora de la eficiencia. Se obtuvo 
que la media de la eficiencia pre de 92.30% y en el post de 95.88%, se establece 
que la eficiencia mejoró en 3.58 %. Esto se comprueba en los siguientes artículos 
científicos 
Mejía (2018), sostiene que la aplicación del estudio del trabajo mejoro la 
productividad, eficacia y como consecuencia la eficiencia, estudio realizado en Perú 
– Lima, Huara, logrando el aumento de la eficiencia  de 35.6%. 
Harikrishnan, Rajeswaran, Kumar y Dinesh (2020). En su artículo científico 
productivity improvement in poly–cover packing line through line balancing and 
automation, obtiene mejorar la capacidad de producción actual de bobinas en la 
empresa de estudio reflejándose un rendimiento estándar del 100% en eficiencia y 
una productividad al 57.67%, llegando a la conclusión que el estudio de tiempos 
mejoro la eficiencia y productividad en cualquier área donde se desee aplicar. 
Su y Quiliche (2018), en su artículo científico. Estudio de tiempos y movimientos 
para mejorar la productividad en la empresa pesquera, tuvo como objetivo realizar 
un diagnóstico para identificar los procesos críticos del área, el estudio realizado 
fue del tipo, pre experimental longitudinal, el diseño experimental, la unidad de 
estudio estuvieron en los tiempos de todos los trabajadores del proceso, los 
materiales utilizados fueron la recolección de datos de diferentes periodos. Se 
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obtuvieron como resultados el incremento de la productividad en 7.8 %. Se llegó a 
la conclusión que estableciendo el tiempo estándar y análisis de los movimientos 







































1. Se concluye respecto al objetivo general, donde se rechazó la hipótesis nula 
(Ho) y se afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la 
prueba de Wilcoxon de pares relacionados fue de 0.004, es decir el aumento 
de la productividad se debe a la aplicación de la nueva metodología. Se 
obtuvo que la media de la productividad pre fue 80.19% y post de 89.42% 
siendo la aplicación del estudio del trabajo que permitió mejorar la 
productividad en 9.23%. Logrando el objetivo propuesto de implementación 
de la metodología. 
 
2. Con respecto al objetivo específico 1, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se 
afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de 
Wilcoxon de pares relacionados fue de 0.000, es decir el incremento de la 
eficacia se debe a la aplicación del estudio del trabajo. Se obtuvo que la 
media de la eficacia pre test era de 78.42% y en el post fue de 89.23%, la 
eficacia mejoró en 10.81%. 
 
3. Con respecto al objetivo específico 2, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se 
afirmó la hipótesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de 
Wilcoxon de pares relacionados fue de 0.005, es decir el incremento de la 
eficiencia se debe a la aplicación de la nueva metodología. Se obtuvo que la 
media de la eficiencia pre era de 92.30% y en el post de 95.88%, se 



















Se recomienda según los resultados encontrado en la investigación: 
Se recomienda en cuanto al estudio de tiempos respetar el nuevo tiempo estándar 
y realizarle seguimiento para posibles mejoras, se recalca que el tiempo estándar 
es solo para el área de piezas acabadas en la empresa de estudio. 
Se recomienda incorporar un sistema de medición por KPI, para mantener el 
rendimiento de la mejora, el cual será monitoreado por la gerencia de producción. 
La productividad se recomienda replicar en las siguientes áreas: moldeo, acería, 
laminadora y maquinado ya que son una etapa antes de llegar a el área de piezas 
acabadas. 
Se recomienda aplicar la metodología Lean Manufacturing, para corregir el 
desorden encontrado en el área de trabajo y reducir las mermas que se tengan en 
las diferentes etapas del proceso productivo 
Se recomienda realizar capacitaciones a todo personal, con la metodología 
propuesta para mantener un nivel competitivo en cuanto a mano de obra en el 
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Figura 36: Certificación del Instrumento de evaluación 
